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Nuklearna elektrana Krsko



1 u 2004. godini smo u NEK svaoje
poslanstvo ujednaceno provodili
na tri temeljna podrugja:

postizanje sigurnog i stabilnog
rada u skladu s suvremenim
standardima, polazeéi od kriti¢ne
prosudbe postignutog stanja,
osiguravanje konkurentne
proizvodnje elektri¢ne energije
¢lanovima drustva na temelju
Medudrzavnog i Drustvenog
ugovora,

postizanje prihvac¢enosti u javnosti
na temelju transparentnog i
postenog djelovanja te pozitivnog
odnosa prema ¢imbenicima iz
okolisa.
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Stovani

Sigurnost i stabilnost rada

S vidika sigurnosti i stabilnosti

je elektrana premasila zacrtane
ciljne vrijednosti izrazene
standardnim pokazateljima
pogonske ucinkovitosti. Realizirana
proizvodnja elektri¢ne energije
presla je 5,2 TWh uz raspolozivost
elektrane 92 % i sa samo jednom
automatskom zaustavom.

1zuzetni rezultati postignuti su i
na podrugjima radioloske zastite
(ukupna kolektivna doza 0,66
Covjek-Sv), tretiranju radioloskog
otpada (koli¢ina nisko i srednje
radioaktivnog otpada 36 m?),
zastite na radu, pripravnosti
sigurnosnih sustava, integritete
nuklearnog goriva i parametara
okolisa. Postignuti rezultati
neosporno se temelje na visokom
stupnju sigurnosne kulture koja

je promovirana od strane Sirega
vodstva i prisutna je u cijeloj
organizaciji te podizvodackom
okolidu. Spoznaja o vaznosti
nuklearne sigurnosti, visokih
pogonskih standarda, postizanju

i produbljivanju znanja i
konzervativnog odlucivanja definira
nacin nadega zajednickog djelovanja.
U promatranom razdoblju je bila
prisutna velika odlu¢nost klju¢nih
sudionika organizacije za dosljednu
realizaciju zacrtanih ciljeva.

Stovani

Uz ostvarenu pogonsku ucinkovitost
odvijala se i kriti¢na prosudba
pojedinih procesa, prepoznata su
podrudja za daljnji napredak. To

su zasigurno podrudja organizacije
rada i upravljanje ljudskim resursima
s naglaskom na oblikovanju
najprikladnijeg uzorka ponasanja
zaposlenih.

Konkurentnost proizvodnje

Konkurentnost proizvedene
elektricne energije ocjenjuje se na
razini ¢lanova Drustva, a oblikuje
se na ravni NEK preko zajednickih
pogonskih troskova. Zbog visokog
udjela fiksnih troskova u viastitoj
cijeni kWh (~ 80 %) klju¢ni ¢imbenik,
koji utjece na cijenu kWh, je koli¢ina
proizvedene elektri¢ne energije. Ona
je primarno ovisna od ucestalosti i
duZine remonta (u 2004. godini ~
28 dana) te trajanju automatskih
zaustava (u 2004. godini ~ 0,1 %).
U 2004. godini je na tom podrucju
proveden bitan korak - prijelaz

na 18-mjesec¢ni gorivni ciklus.
Stalna usmjerenost ka snizavanju
troskova dodatno je pridonijela
konkurentnosti proizvodnje iz

NEK. Troskovi usluga i potro3nje
materijala realizirani su nizi od
planiranih. Ukupni poslovni rezultat
je bio pozitivan, planirani troSkovi
su bili nizi za 1,243 milijuna SIT.
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Stovani

Prihvacenost u javnosti

05

Postizanje prihvacenosti u javnosti
ostaje jednako znacajan prioritet
unutar nasih odgovornosti.
Oblikuje se kroz brojne vidike
naseg djelovanja: pogonska
stabilnost, kadrovska stabilnost

i prepoznatljivost, unutarnje
zadovoljstvo zaposlenih, eti¢nost i
transparentnost rada, lokalizacija
industrijske potpore, dosljednost u
pravnim ogranicenjima, Pogonska
stabilnost bila je u 2004. godini na
zavidnoj razini bez odstupanja od
pravnih ograni¢enja. Na podrudju
unutarnjih odnosa potpisan je
Poduzetnicki kolektivni ugovor
NEK, d.o.o0., s kojim su postignute
pozitivne promjene na podrudju
motivacije zaposlenih. Sacuvan

je kontinuitet klju¢nih kadrova i

Hrvoje Perhari¢

partnerski odnosi sa izvodac¢ima
usluga. Neovisni nadzor okolisa
ponovo je dokazao minimalni
utjecaj na okoli$ zbog rada NEK. 1
na kraju, 2004. godinu karakterizira
odgovorno i u¢inkovito djelovanje
organa upravljanja Drustva NEK
d.o.o. sukladno Medudrzavnom
odnosno Drustvenom ugovoru.

Stane RoZman
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Zadnjih godina je jako izrazit utjecaj
trznog gospodarstva na podrucju
opskrbe elektricnom energijom koji
je utjecao na smanjene trzne cijene
elektri¢ne energije. U nuklearnim
elektranama se to odraZava u
potrebi za ve¢com ekonomskom
efikasnos$¢u uz ocuvanje nuklearne
sigurnosti i prihvatljivosti u
javnosti. 1zvor i povezanost sva tri
cilja je u osnovi zajednicki, a to je
siguran, stabilan i pouzdan rad.
Stabilan rad elektrane znaci da ima
kvalitetno osposobljeno osoblje

za pogonski nadzor, odrzavanje i
tehnicku potporu te kvalitetnu i
pouzdanu opremu koja se osigurava
odrzavanjem i zamjenama.

duzi gorivni ciklus

Korak k trznom gospodarstvu

je duzi gorivni ciklus uz krace
trajanje remonta te povecanje
snage i iskoristivosti. Daljnje korake
je smisleno uvoditi kada su na
raspolaganju tehnicke moguc¢nosti
opreme i goriva i kada je u praksi
dokazana velika pouzdanost opreme
i pogon bez neplaniranih zaustava.
Tehnicke mogucnosti su postale
stvarnost zamjenom klju¢ne opreme
i izradom sigurnosnih analiza u
sklopu modernizacijskog paketa
“Analize zamjene parogeneratora

i povecanja snage” te zamjenom
materijala kosuljica nuklearnog
goriva. Pogonski pokazatelji su
potvrdili kvalitetno izvedenu
zamjenu parogeneatora i dobro
stanje opreme. Postignuta razina
nuklearne sigurnosti, stanje opreme
i pogonski rezultati su doveli do
prijelaza na 18-mjesecni ciklus i s
tim do poboljsanja ekonomike NEK.

Ukoliko Zelimo osigurati primjerne
financijske izvore dugoroc¢nog i
kvalitetnog odrzavanja elektrane
potrebno je iskoristiti sve tehnoloske
mogucnosti, koje se koriste i
provjerene su pri sli¢nim objektima
u svijetu.

Za cjelovitu progjenu prijelaza na
18 mjesecni ciklus izveden je
detaljan pregled medusobno ovisnih

duzi gorivni ciklus

faktora koji razli¢ito utjec¢u na
ekonomiju i na koncu na cijenu
proizvedenog kWh. Ti faktori su:
tehnicke mogucnosti i ekonomija
nuklearnog goriva, nuklearna
sigurnost, stanje opreme i programi
odrzavanja, pogonska stabilnost,
dugoro¢na ekonomika poslovanja i
predvidene trzne prilike.



Nuklearno gorivo

Prijelaz na 18-mjesecni ciklus je
s vidika nuklearnog goriva manje
ekonomican u usporedbi s 12
mjesecnim ciklusom. Opterecenja
goriva su veca i svjesni smo
zahtjevanosti projektiranja 18
mjesecnog ciklusa. Na temelju
rezultata analiza rizika za svaki
pojedini ciklus biti ¢e pripravljen
plan ili korektivni program za
ublazivanje moguéih pogonskih
problema.

Sigurnost i sigurnosne analize
Duzi gorivni ciklus utjece prije
svega na pogonske i sigurnosne
parametre jezgre. Glavne promjene
pri gospodarenju gorivom su: veca
reaktivnost na pocetku ciklusa (veci
broj svjezih gorivnih elemenata

s ve¢im obogacenjem) i vece

vrijednosti odgora na koncu ciklusa.

U slucaju da se prilikom projekta
jezgre odredenog ciklusa bilo koji
od ulaznih parametara postojecih
sigurnosnih analiza promjeni,

potrebno je izvesti dodatne analize.

Pouzdanost opreme

Prijelaz s 12 mjesec¢nog ciklusa
na 18 mjesec¢ni ciklus zahtijeva
promjene odrZavanja opreme,
zamjene i nadgradnje. S vidika
odrzavanja i stanja opreme je
prijelaz na 18 mjesecni ciklus
smislen kada se s stabilnim radom,
bez prekida zbog kvarova na
opremi, u praksi dokaze dobro
stanje klju¢ne opreme i kvaliteta
postojeéih programa (programi
odrzavanja, pogonskog nadzora,
programi zamjena, modifikacija i
nadgradnje opreme). Ako Zelimo
zadrZati predvidenu duzinu
trajanja remonta 25 dana i pri 18
mjesec¢nom ciklusu, potrebno je
izvesti vise odrzavanja na opremi
tokom rada elektrane. U NEK se
ve¢ neko vrijeme aktivno izvodi
program odrZavanja elektrane na
snazi (Online maintenance program
- OLM).

Stabilnost rada

U vremenu od 1997. do 2003.
godine je rad elektrane bio stabilan.
Desile su se Cetiri automatske
zaustave, Sto se da vidjeti iz
pogonskog pokazatelja “Broj
automatskih zaustava reaktora”.
1z navedenog je slijedio zakljucak
da i pri prelasku na 18 mjesecni
ciklus mozemo ocekivati pouzdan
i siguran rad elektrane bez
neplaniranih zaustava zbog otkaza
klju¢ne opreme.

Zahvaljujudi dosta konzervativnom
izracunu doza okolnog stanovnistva
zbog tekudih i plinskih ispusta za 12
mjesecni ciklus vrijednosti su ostale
nepromijenjene za uvjete vece snage

i 18 mjesecni ciklus.

Duzi radni ciklus vodi u smanjene
broja remonata, samo trajanje
remonta se nece znaajno
promijeniti. Opravdano se oc¢ekuje
da ¢e to dovesti i do smanjenja
prosjecnih kolektivnih doza
zradenja.

Ekonomski ucinci

Prijelaz na 18 mjese¢ni ciklus u
vremenu od 2002 do 2023 bi doveo
do proizvodnje dodatnih 5,43

TWh elektri¢ne energije. Ukupni
ekonomski ucinci u predvidenom
vremenu rada su pozitivni ne glede
na izabranu varijantu odrzavanja.

Zakljucak

Pregled i analiza razli¢itih faktora
je pokazala da je prijelaz na 18
mjesecni ciklus smislen. Potrebno je
pri tom izvoditi sve potrebne akcije
da ne dode do smanjenja postignute
razine nuklearne sigurnosti i
osigurati uvjete za dalju nadgradnju
sigurnosti. Za ukupno predvideno
vrijeme rada se ocekuju veliki
ekonomski ucinci.
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Opremljena je Westinghousovim
tlakovodnim reaktorom toplinske
snage 2000 MW, a elektri¢na snaga
na pragu je 670 MW.

Elektrana je prikljucena na
400-kV mrezu za napajanje
potrosaca u Sloveniji i Hrvatskoj.
Godisnje proizvede pribliZzno pet
milijardi kWh elektri¢ne energije.

Raspolozivost i sigurnost

Svojim sigurnim i pouzdanim
radom NEK je od pocetka

do 31. prosinca 2004. poslala u
elektroenergetsku mrezu ukupno
97,39 TWh elektri¢ne energije.

Za laksu usporedbu s ostalim
elektranama, uveden je ukupni
pokazatelj radne ucinkovitosti

koji obuhvaca vise pojedinacnih
pokazatelja, od kojih svaki ima
odredeni doprinos i racuna se
tromjese¢no. NEK konstantno
postize visoke vrijednosti s
pozitivnim trendom tijekom zadnjih
pet godina rada.

Nastojanja za optimizacijom radnih
procesa, koji nam omogucavaju
nize doze djelatnika te vecu
konkurentnost na trzistu zbog
nize cijene proizvedene elektri¢ne

komercijalnog rada 1. sijecnja 1983.

ukupni pokazatelj radne uginkovitosti *

energije, najbolje pokazuje stalni
trend smanjenja trajanja remonta.

Neki remonti su u zadnjem
desetljec¢u bili nesto duzi zbog
vedih tehnoloskih poboljsanja u
svrhu omogucavanja dugorocne
pouzdanosti, sigurnosti, te
ekonomic¢nosti pogona.
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godi$nja proizvodnja elektriéne energije *

S e — 3

2004. godina je bila uspjesna za
NEK.

proizvodnje (5,175 TWh). Opskrba
elektricne energije je bila nesmetana
za hrvatsku i slovensku stranu.

0d ukupno proizvedene energije

u prosloj godini, 5,211 TWh,
Hrvatskoj je isporuceno 2,606 TWh
elektri¢ne energije Sto predstavlja
50 % cjelokupne proizvodnje
elektri¢ne energije NEK, odnosno
17 % cjelokupno proizvedene
elektri¢ne energije u Hrvatskoj.
Godisnja proizvodnja je bila za
0,72 % veca od planirane
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- H 3. Zahtjev dispetera za smanjenjem snage 200 2004 —
4. Kontrolirano smanjenje snage u svrhu produzetka ciklusa
I 5. Automatska zaustava elektrane zbog gubitka
napajanja kontrolnih $ipki 100 I
6. Ciscenje kondenzatora K )
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dijagram proizvodnje *

. ok Pogonski dogadaji na zahtjev dispecera, u svibnju i 10. 8. 2004. je doslo do otkaza
kolovozu na 95 % zbog produzenja glavnog izvora napajanja
] U 2004. godini elektrana se je samo gorivnog ciklusa. Mjesecno se je regulacijskih Sipki. Pri njegovoj
@ | jednom automatski zaustavila i to snaga smanjivala zbog testova zamjeni je doslo do ispada i
,_@ zbog gubitka napajanja sustava turbinskih ventila te jednom rezervnog izvora napajanja Sto je
B3k - - regulacijskih Sipki. U 2004. godini zbog oscilacija na regulacijskim uzrokovalo automatsku zaustavu
n smo nekoliko puta smanjili snagu. turbinskim ventilima. reaktora.
380 kv U travnju i prosincu je elektrana
neko vrijeme radilo na 80 % snage Dogadaji, znacajni za sigurnost
osnovne znatajke NEK * U 2004. godini je jedanput doslo do
automatske zaustave elektrane.
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visa razina nuklearne sigurnosti

NEK je projektirana u skladu s
americ¢kim tehnickim sigurnosnim
zakonima i u skladu s njima

radi. NEK stalno prati propise i
industrijske standarde u SAD, koja
je drzava dobavljacica elektrane.
Razvojem propisa i na temelju
vlastitih iskustava NEK stalno
unapreduje opremu, radne procese
i nadzor rada.
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1,00 E-04
ostali vanjski dogadaji

unutrasnji pozari
seizmicki dogadaji 0,50 E04

unutranje poplave

ostali unutrasniji dogadaji

1992 1998 po modernizaciji

“profil” ukupne vrijednosti oéekivanog taljenja reaktorske jezgre 1.1 *
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Glavni propisi i standardi koristeni
pri projektiranju, izgradnji i radu

Propise, primijenjene pri
projektiranju, izgradnji i radu
NEK, mozemo podijeliti u slijedece
kategorije:

zakonski propisi za projektiranje
nuklearnih elektrana, izdani u
SAD: 10CFR50,

pravne upute ameri¢kog upravnog
organa: Regulatory Guides,
dokumenti iz serije NUREG itd.,
industrijski standardi u SAD: ANS/
ANSI, ASME, 1EEE,

e standardi i upute 1AEA,
raspoloZivi zakoni i standardi
SFRJ i Republike Slovenije,
novi slovenski zakon “Zakon o
varstvu pred ionizirajo¢imi sevanji
i nuklearni varnosti (ZVISJV)”

Primjena tih propisa temelji na
ugovoru s Westinghousom, na
izdanim dozvolama i na sporazumu
izmedu 1AEA i SFRJ o projektu NEK.
Postivanje propisa i siguran rad
stalno nadziru URSJV i ovlastene
institucije, povremeno nadzor vrsi i
Medunarodna agencija za atomsku
energiju (IAEA).

1.2

Stalno poboljSanje nuklearne
sigurnosti

Vjerojatnosne analize sigurnosti
(VAS) su mehanizam za ocjenu
rizika, kojem su ispostavljeni
pojedinci i cijela zajednica zbog
rada nuklearnih elektrana. Cilj
analiza je izracunati ocekivanu
ucestalost taljenja reaktorske jezgre,
koja predstavlja osnovnu jedinicu
rizika u VAS i ocekivanu ucestalost
brzog ispustanja vece koli¢ine
radioaktivnosti u okolis.

Na slici je prikazan “profil”
(raspodjela doprinosa pojedinih
skupina zacetnih dogadaja) ukupne
vrijednosti ocekivane ucestalosti
taljenja jezgre. Za usporedbu su
dane vrijednosti, koje pokazuju
stanje elektrane na kraju 1992
(pocetna VAS-studija, IPE/IPEEE),
stanje pred modernizacijom,

kraj godine 1998 i stanje po
modernizaciji.

VAS-model NEK danas
upotrebljavamo za razli¢ite ciljeve,
kao Sto je potpora pri odrzavanju
opreme, planiranju remonta i ocjeni
vaznosti modifikacija. Glavni cilj

je postizanje ¢im vece nuklearne
sigurnosti odnosno nadzor
moguceq rizika.
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Program periodi¢nog pregleda i
ocjene sigurnosti

Cilj desetogodidnjeg periodickog
pregleda sigurnosti (PSR - Periodic
Safety Review) je provjera sigurnosti
djelovanja elektrane obzirom na
sadasnje sigurnosne zahtjeve i
postojecu praksu. Periodicki pregled
sigurnosti prepoznat je u elektrani
kao vazan segment upravnog
nadzora.

U razdoblju od 2001. do 2003.
proveli smo program i izradili
odgovarajuc¢e dokumente. Slijedeci
korak, od 2004. do 2010. je
provedba odredenih mjera i
modifikacija iz akcijskoga plana.

U okviru periodi¢nog pregleda
sigurnosti NEK pregledani su
slijededi faktori sigurnosti:

. Pogonska iskustva

. Sigurnosne analize

. Kvalifikacija opreme i staranje

. Sigurnosna kultura

. Plan i akcije u primjeru
izvanrednih dogadaja

. Radiolo3ka sigurnost i utjecaj na
okoli§

v =

[

Po detaljnom pregledu svih
faktora sigurnosti od strane
razlicitih pregledatelja nacinjena je
kategorizacija nadenih nedostataka
koje su prije svega ocjenjene

glede na vaznost i vremenski okvir
potreban za provedbu. Pregled

nije otkrio nikakvu nepravilnost
koja bi zahtijevala hitnu zaustavu

ili smanjenje snage. Najprije

su odredene nepravilnosti koje
zahtijevaju minimalne napore za
implementaciju. Ostale nepravilnosti
su podijeljene na dvije osnovne
skupine: prve koje mogu imati
izravan utjecaj na siguran rad i
druge koje zahtijevaju dodatnu
ocjenu glede sigurnosnih osnova.
Na osnovi rezultata kategorizacije
napravljen je akcijski plan koji sadrzi
predlagane aktivnosti za poboljsanje
sigurnosti. Te aktivnosti su
uskladene i s "Upravom Republike
Slovenije za jedrsko varnost”.
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radioaktivne tvari

mali utjecaj na okolis

godi$nja dozvoljena vrijednost ispustena aktivnost (Bq) | postotak dozvoljene vrijednosti

fisijski i aktivacijski produkti | 200 GBq 0,241 GBq 0,12%

tricij (H-3)

20 TBq 10,8 TBq

54 %

podaci o tekutim radioaktivnim ispustima u 2004. godini 2.1*

Postivanje godi$njeg ogranicenja iz
lokacijske dozvole, koje iznosi 50
mikro-Sv na udaljenosti 500 m od
reaktora, provjerava se mjese¢no
za ispuste u zrak. Pri tome se
uvazava najneugodnija prosjecna
mjesecna razrijedenost u atmosferi
za odredeni smjer vjetra i za ispust
pri zemlji. Godisnja doza stalno
ispostavljane odrasle osobe je u
prosloj godini bila 0,85 mikro-Sv.

Osim ogranicenja doze odredene

su i godisnje dozvoljene vrijednosti
ukupne koli¢ine radioaktivnosti koja
se smije ispustiti u okolinu.

Tekuca ispustanja
radioaktivnih tvari

Otpadna voda moze sadrzavati
fisijske i aktivacijske produkte.
Aktivnost fisijskih i aktivacijskih
produkata (bez tricija H-3, ugljika
C-14 i izvora alfa-zracenja) je u
2004. godini iznosila priblizno
0.1 % godisnje dozvoljene
vrijednosti za tekuce ispuste.
Aktivnost ispustenog tricija bila je
na polovici propisane vrijednosti.
Tricij je izotop vodika koji se
nalazi u vodi. Unato¢ vecoj
aktivnosti, u usporedbi s ostalim
kontaminiraju¢im produktima zbog

niske radio-toksi¢nosti je zanemariv.

Postivani su bili tehnicki normativi
elektrane koji zahtijevaju da za
svaki, pa i kratkotrajni, ispust
otpadne vode, koncentracija
radioaktivnosti u kanalu ne
premasuje propisane

vrijednosti.
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mali utjecaj na okolis

(radiuaktivne tvari godisnja dozvoljena vrijednost (ekvivalent) | ispuStena aktivnost | postotak dozvoljene vrijednusD
fisijski i aktivacijski plinovi 110 TBq (Xe-133) 0,151 TBq 17%
jod (I-131i ostali) 18,5 GBq (I-131) 8,4 MBq 0,0454 %
aerosoli - Cestice (kobalt, cezij, ...) | 18,5GBq 0,335 MBq 0,00181 %
tricij (H-3) 2,42TBq
Kugljik (C-14) 0,123 TBq - )

podaci o radioaktivnim ispustima u zrak za 2004. godinu 2.2*

Ispustanje radioaktivnih
tvari u zrak

Ukupna godisnja aktivnost
ispustenih plemenitih plinova je
iznosila priblizno 2 % dozvoljene
vrijednosti za ekvivalent aktivnosti
ksenona Xe-133.
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Aktivnost ispustenog radioaktivnog
joda je glede na dozvoljen
ekvivalent aktivnosti joda 1-131 bila
zanemariva. Radioaktivni izotopi
kobalta i cezija, koji se pojavljuju

u obliku ¢estica, zbog filtriranja
ispustenog zraka, izmjereni su

u jako niskim koncentracijama.
Detaljniji podaci prikazani su u
Tabeli 2.2.

Mjerenje parametara rijeke
Save i podzemnih voda

U 2004. godini su bila izvedena sva
propisana mjerenja temperatura,
protoka i koncentracije kisika u
savskoj vodi, te mjese¢na mjerenja
bioloske i kemijske potro3nje kisika.

Porast temperature Save zbog
ispusta vode za hladenje, u

to¢ki mijesanja nije bio visi od
dozvoljenih 3 °C. Za potrebe
hladenja dozvoljeno je iz Save uzeti
najvise jednu cetvrtinu protoka.

Elektrana obavlja redoviti nadzor
podzemne vode temeljem
neprekidnih mjerenja visine i
temperature na tri provrta i na dvije
lokacije na rijeci Savi, te tjedna
mjerenja na deset provrta krsko

- breziskog polja.

Cis¢enje komunalnih otpadnih voda
se obavlja posebnim uredajima za
¢iscenje.

Podaci o radioaktivnim otpadu i
istroSenom gorivu

U 2004. godini su bila napunjena
133 spremnika s radioaktivnim
otpadom. Na kraju 2004. godine
je bilo ukupno 4878 standardnih
i gjevastih spremnika (koji imaju
volumen triju standardnih
spremnika od 200 1). Ukupni
volumen stisnutog otpada bio je
2289 m?, ukupna aktivnost

19 T Bq.

U bazenu za istroSeno gorivo je
spremljeno je 763 istroSenih gorivih
elemenata iz prethodnih dvadeset
ciklusa. Ukupna masa istroSenog
gorivnog materijala je 298 tona.




nadgradnja pogonskog nadzora

godi$nje izvjesce 2004

obratovalni nadzor 3.1*

3.1
Nadzor i upravljane proizvodnim
procesom

Proizvodni proces se je nadzirao i
upravijao u skladu s postupcima

i planom aktivnosti na snazi,
remontnim planom i planom
prisilne zaustave. Tri ekipe sluzbe
Proizvodnje koje su u remontu
sudjelovale u rukovanju s gorivom
su prije toga bile na osposobljavanju
u Westinghouse-ovom centru.

Kao i dosad, sve akcije rukovanja
gorivom kao i aktivnosti otvaranja i
zatvaranja reaktora izvedene su bez
vanjskih izvodaca.

Jasno definiranim opsegom
zadataka koordinatora za nadzor
poslova, koje obavlja dodatni glavni
operater u dopodnevnoj smjeni, je
povecana administrativno tehnicka
potpora vodi smjene s ciljem lakseg
pregleda sigurnog i pouzdanog
rada elektrane Sto je rezultiralo

i boljom potporom izvodac¢ima
aktivnosti na elektrani. Nastavljeno
je poboljsavanje racunalne pripreme
i vodenja izolacije opreme i uredaja
te racunalno vodene evidencije

o odstupanjima. Za uredaje

koji projektom imaju utvrden
polozaj uvedeno je oznacavanje
zelenim karticama $to nadalje
znaci optimizaciju kod pripreme,
postavljanja te skidanja izolacije.
Pocelo se je s stalnim izvodenjem
samo-ocjenjivanja pogonskih
aktivnosti.

U 2004. godini nastavljeno je

s Siroko zacrtanim programom
osposobljavanja na radnom mjestu
da bi svi operateri bili osposobljeni
za rad na mjestu operatera reaktora,

operatera ostalih sustava i dodatnog

operatera ostalih sustava, te da bi
svi strojari opreme bili osposobljeni
za sva strojarska podrudja rada. U
2004. godini Cetiri operatera su
osposobljena za dodatno radno
mjesto, u procesu osposobljavanja
ih je jo$ ¢etvoro. Isto tako su i dva

strojara opreme osposobljena za
dodatna podrudja rada, trenutno jos
traje osposobljavanje za dodatna
podrudja rada za sedam strojara
opreme. Osim toga jedan operater je
osposobljen za glavnog operatera,
dok se je jedan operater vratio sa
privremene duznosti instruktora na
simulatoru i preuzeo mjesto vode
smjene.

Svojim znanjem i iskustvima smo
podupirali i ostale procese. Dvojica
voda smjene su u sklopu rotacije
obavljala posao tjednog koordina-
tora za nadzor izvodenja aktivnosti
na snazi a jedan licencirani glavni
operater obavlja funkciju instruk-
tora na simulatoru. U pogon je dan
novi uredaj za pripremu vode koji
omogucava smanjenje broja strojara
opreme u smjenskoj postavi.
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3.2

1zvodenje nadzornih testova

mjerenje pustanja izolacijskih ventila zastitne reaktorske zgrade 3.2*

U 2004. godini je u potpunosti
obavljen planiran program
nadzornih testiranja koji osigurava
ispunjenje svih nadzornih zahtijeva
tehnickih specifikacija i standarda
ASME sekcije XI za ventile i pumpe.
Program obuhvaca testiranje svih
sigurnosnih komponenti elektrane.
Na taj se nacin provjerava
sposobnost sigurnosnih i ostalih
vaznih sustava i uredaja da djeluju
bez greSke unutar zahtijevanih
kriterija prihvatljivosti, s ¢im se
osigurava pouzdan i siguran pogon
elektrane. Za nesmetano i kvalitetno
izvodenje programa nadzornih
testiranja je potrebno osigurati
planiranje, izvodenje i nezavisan
pregled svih nadzornih testiranja.
Isto tako je potrebno neprestano
dogradivati cijeli program testiranja,
kamo spadaju i poboljSavanja svih
postupaka za izvodenje nadzornih
testiranja.

Nadzornih testiranja izvedenih
tijekom rada bilo je 2.334, a za
vrijeme remonta 431.

Napravljen je program za planiranje
i pracenje testiranja penetracija
reaktorske zgrade koji omogucava
nadzor nad optimizacijom testiranja
glede na rezultate pojedinih
testova. Isto tako je napravljen plan
nadzornih testiranja za 21 ciklus

koji je osnova za planiranje svih
ostalih aktivnosti za vrijeme pogona
na snazi do remonta 2006. Dnevnim
pregledom aktivnosti provjerava se
potreba za izvodenjem nadzornih
testiranja nakon odrzavanja.
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3.3

Zastita od pozara

Zahvaljujudi visokom stupnju
poZarne zastite u 2004. godini nije
bilo u elektrani nijednog pozara.
Dobra pozarna zastita ostvarena

je pregledom planiranih aktivnosti
na tjednim i dnevnim sastancima,
redovitim i izvanrednim obilascima,
izdavanjem dozvola za poslove

s toplinskim ucincima, pozarnim
strazama te nadzorom djelotvornosti
pozarnih sustava i uredaja za
detekciju, gasenje i sprecavanje
sirenja pozara. U 2004. godini su
izdane 373 dozvole za poslove s
toplinskim uc¢incima, od toga 250
u remontu. Pored pozarnih straza
koje osiguravaju sami izvodaci, s

vatrogascima je osigurano jos 30
stalnih pozarnih straza u ukupnom
trajanju preko 300 sati. Za vrijeme
remonta povecana je frekvencija
obilazaka svih podrugja rada kao i
prisutnost u reaktorskoj zgradi.
Obavljen je u cijelosti program
nadzornih testiranja pozarnih
sustava i uredaja prema zahtjevima
tehnickih specifikacija i domaceg
zakonodavstva. Zamjenom
cjevovoda te dobrim nadzorom
postignuto je minimalno pustanje
vanjske hidrantne mreZze.

Nastavljeno je s zamjenom cijevi
vanjske hidrantne mreze i izveden
je test djelotvornosti. S dodatnim
dimnim detektorima u kontrolnoj
zgradi poboljSao se sustav detekcije
pozara. Napravljena je i dopuna
pozZarno obrambenog plana.

U cijelom opsegu obavljen je
program osposobljavanja iz
pozarne zastite. Uz osposobljavanje
zaposlenika NEK izvedeno je i
osposobljavanje podizvodaca

te izvodaca pozarne straze za
pogodbene djelatnike. 1zvedeno
je 12 vatrogasnih vjezbi s
vatrogascima NEK, od toga 4 u
sudjelovanju s profesionalnom
vatrogasnom jedinicom iz Kr8kog
i jedna s ¢lanovima voda pozarne
zastite NEK.

e

GASILC

pozarna zastita 3.3*

Za ¢lanove voda pozarne zastite
osigurano je 50 sati treninga u
svrhu priprema za uspjeSan nastup
na takmicenju elektroenergetskih
organizacija. Internom
preraspodjelom omogucdeno je
slanje na Skolovanje za vatrogasce
djelatnika koji su obavljali funkciju
strojara sustava za pripremu vode
s ciljem da se nadomjesti manjak
osoblja zbog odlaska u mirovinu.
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Planiranje i nadzor izvodenja
aktivnosti

U 2004. godini uspjesno su izvedene
aktivnosti na snazi za 20 i 21 ciklus,
plan predremontnih aktivnosti za
remont 2004, plan remonta 2004 i
plan u primjeru prisilne zaustave. U
planu aktivnosti na snazi za 20.i 21
ciklus uskladeno je 7395 aktivnosti
koje su se koordinirale na tjednim

i dnevnim sastancima. Remontni
plan za 2004. godinu sadrzavao je
7330 aktivnosti, koje smo nadzirali i
koordinirali 24 sata na dan pomocu
dezurnih koordinatora remonta.
Tako smo zavrsili remont uz
postivanje svih zahtjeva sigurnosti

u zaustavi za 28 dana i 22 sata

Sto je, zbog teskoca pri provedbi
aktivnosti odrzavanja, 46 sati viSe
od planiranog.
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U 2004. godini doslo je do jedne
prisilne zaustave u stanju vruce
pripremljenosti u trajanju 9 sati,
s ukupno 49 aktivnosti unutar
zaustave.

Napravili smo i pratimo izvodenje
plana predremontnih aktivnosti

za remont 2006. U pripremi je i
plan remonta 2006 na temelju
specifi¢nih informacija za taj
remont. Sudjelujemo pri radu veéine
ALARA skupina.

U 2004. godini zapocelo se je

s pripremama za prijelaz na
PRIMAVERA ENTERPRISE orude

za planiranje. Osposobljavanje za
rad s novim orudem je pohadao
jedan djelatnik Sluzbe Proizvodnje-
Planiranje.

Napravljena su i manja poboljSanja
racunalnih aplikacija za proces
radnog naloga. Provedeno je bilo
samo-ocjenjivanje procesa radnog
naloga iz kojeg je proizasla vedina
akcija za obnovu procesa.

S svojim resursima osiguravamo
potporu dugoro¢nom planiranju
u elektrani.

3.5
Osiguranje pouzdanosti i
raspolozivosti sustava i uredaja

U svrhu boljeg i djelotvornijeg
pracenja raspolozivosti i djelovanja
sustava te uredaja nastavljeno

je s razvojem programa nadzora
proizvodne sposobnosti, programa
nadzora ucinkovitosti odrzavanja

i programa uvida u stvarno stanje
sustava. Kao mehanizam za brzu
ocjenu stanja i djelotvornosti
odredenih sustava, odredivanje
potrebnih korektivnih akcija,
njihovog prioriteta i dugoro¢nog
planiranja, te pracenje djelotvornosti
izvodenja korektivnih akcija u NEK
je uvedeno zajednicko izvjesce, gdje
su zbrane sve vaznije aktivnosti,
nepravilnosti i poboljsanja

na sustavima u promatranom
razdoblju.

Tromjese¢no smo pripremali
zajednicka i pojedinacna izvjesca
o stanju sustava i predlozili 50
korektivnih akcija za vec¢u sigurnosti
i raspolozivost. Pripremili smo
prijedloge za reviziju dugoro¢nog
plana za razdoblje 21 ciklusa i
remonta u 2006. godini. Pored
toga, sudjelovali smo u pripremi i
izvodenju svih ve¢ih modifikacija,
analizirali i rjeSavali sustavne
probleme pri pogonu elektrane,
pregledavali pogonske i postupke
za nadzorna testiranja, pripremili
49 privremenih modifikacija,
pripremili i vodili 9 znacajnijih
povremenih aktivnosti, pregledali
i unijeli u plan remontne radne
naloge te sudjelovali pri izvodenju
kompleksnijih remontnih nadzornih
i pogonskih testiranja.
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znacajnije aktivnosti odrZzavanja
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Nacela odrZzavanja

Dobra praksa na podrucju
odrzavanja je od klju¢nog znacaja
za sigurno i pouzdano djelovanje
elektrane. To podrazumijeva
izvodenje aktivnosti u optimalnom
opsegu, optimalnim vremenskim
intervalima na osnovi poznavanja
stanja i kriticnosti opreme. U
okviru koncepta odrzavanja tako
razlikujemo aktivnosti preventivnog
odrzavanja koje izvodimo u

skladu s programima u odredenim
vremenskim intervalima, aktivnosti
prediktivnog odrzavanja, na
temelju kojih odredujemo stanje
opreme (dijagnostika) i aktivnosti
korektivnog odrZzavanja, koje su
vedinom namijenjene opremi koja
nije kriti¢na za raspoloZivost i
sigurnost elektrane.

4.2

Redovno odrzavanje

Aktivnosti odrzavanja izvodili

smo za vrijeme rada i za vrijeme
remonta. Tijekom rada se izvode
aktivnosti koje ne utjecu na
smanjenje sigurnosti i pouzdanosti
elektrane. Vedinu aktivnosti smo
izveli u skladu s programom
preventivnog odrzavanja. Napravili
smo nekoliko korektivnih akcija koje
nisu bitno utjecale na sigurnost
odnosno raspoloZivost objekta.
Slijedi kratak opis znacajnijih
aktivnosti.

Strojno odrzavanje je izvelo
aktivnosti kao $to su: servisni
pregledi dizalica i uredaja za
transport goriva, otvaranje i
zatvaranje reaktora, aktivnosti

na pumpama primarnih sustava,
zahvati na priblizno 70 ventila
primarnog sustava, remont-pregled
primarnih potpornih elemenata i
amortizera, remont ventilacijske
opreme, pregled potpornih
elemenata sekundarnih sustava,
pregled redetki na Savi, ¢is¢enje
cijevi kondenzatora i pregled filtra
Taprogge i Amertap, remont dizel-
agregata, pregled/remont priblizno
220 ventila na razli¢itim sustavima
sekundarnog kruga, remont
visokotla¢ne turbine.

napinjati vijaka 4.17*

Odrzavanje elektricne opreme

je obuhvacalo aktivnosti na
niskonaponskim stabilnim
uredajima (punjenje i testiranje
kapaciteta baterija, revizija
elektri¢nih ormara, grijaca i ostalih
niskonaponskih uredaja pruga A i
B), aktivnosti na visokonaponskim
stabilnim uredajima (radovi

na uredajima postrojenja 400

kV, 21 kV i 6,3 kV), aktivnosti

na niskonaponskim motorima
(niskonaponski elektromotori,
testiranje i preventivne aktivnosti
na ventilima s motornim pogonom,
prekidadi, dizalice), aktivnosti na
generatoru, dizel generatorima

i visokonaponskim motorima
(revizija glavnog generatora, revizija
dizel - generatora i elektri¢nih
pomocnih sustava, remont i revizije
razli¢itih elektromotora, remont
motora reaktorske pumpe RCP 01 i
reviziju motora RCP 02), aktivnosti
na relejnoj zastiti, mjerenjima i
regulaciji napona.
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Instrumentacijsko odrzavanje
obuhvacalo je aktivnosti na
podrugju kalibracije i testiranja oko
1700 instrumentacijskih komponenti
(regulacijskih krugova, pretvornika,
indikatora, senzora, prekidaca,
radnih komponenti itd.) na svim
sustavima, koji utjeu na sigurnost

i raspolozivost elektrane, servis
elektrohidrauli¢ne opreme na ustavi,
aktivnosti vezane za kalibraciju
primarnih sustava, inspekciju
nuklearne instrumentacije, testiranje
zastitnih sustava reaktora, mjerenje
vremenskih odziva nadzorne
instrumentacije, odrzavanje i

razvoj programske opreme na
procesnim racunalima, korektivno
te preventivno odrZavanje procesnih
racunalnih sustava.

Gradevinsko podrugje je
obuhvacalo aktivnosti na sanaciji
treceg preljevnog polja ustave,
pregled i sanaciju visokotla¢nog
tunela rashladnih tornjeva,
antikorozijsku zastitu cjevovoda
sustava za hladenje komponenti
u reaktorskoj zgradi, pjeskarenje
rotora te kudista visokotlacne
turbine.

Prediktivno podrugje je obuhvacalo
aktivnosti prepoznavanja stanja
opreme. Za to se upotrebljavaju
razli¢ite dodatne tehnike, koje

nisu dio primarnog odrZavanja:
nadzor termovizijskom inspekcijom,
vibracijski nadzor znacajnijih
rotacijskih komponenti i nadzor ulja.
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Posebne remontne aktivnosti
odrzavanja

U skladu s planom odrzavanja
izveli smo i posebne aktivnosti,
koje zbog svog sadrZaja nisu u
sklopu redovitog dijela kratkoro¢nih
programa preventivnog odrzavanja
komponenti, sustava i struktura. U
takvim se slucajevima obi¢no radi

o izvodenju strateskih aktivnosti,
pregleda, obnavljanja, popravljanja
i zamjena.

Izvedena je bila sanacija ostecenih
statorskih i rotorskih lopatica
turbine NT2, pregled toplinskih
izmjenjivaca sekundarog sustava
metodom vrtloznih tokova,
pregled sustava za prikaz poloZaja
kontrolnih Sipki (DRP1), zamjena

i servis aktuatora FW izolacijskog
ventila 21137, sanacija statora
motora RCP1, zamjena izolacijskih
ventila i instrumentacijskih cijevi
linjje tla¢nika RC sustava.

privijanje glave 4.2*
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Vanjski izvodaci

U remontu je sudjelovalo vise
vanjskih izvodaca koji su sposobni
za izvodenje aktivnosti u skladu sa
zahtjevima odnosno standardima,
specifitnim u nuklearnoj tehnologiji.
Ulozeno je bilo puno truda ve¢ u
toku samih priprema za remont.
1zveli smo razli¢ita osposobljavanja
kao npr. specijalni tecaj za
osposobljavanje voda radova,
tecajeve za odrzavanje specificnih
komponenti, kao i detaljno
planiranje aktivnosti. Svi planirani

i dodatni radovi su napravljeni
kvalitetno. Prilikom tla¢nog testa,
po varenju na instrumentacijskim
linijama tlacnika, je otkriveno
pustanje na varu pri pogonskom
tlaku primarnog rashladnog sustava.
Obzirom, da izolacija sustava pri
takvim pogonskim parametrima

nije bila moguca, bilo je potrebno
obaviti sanaciju u uvjetima sniZenog
tlaka, $to je posljedi¢no produzilo
remont.
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radioloSka zastita od pripreme poslova do izvedbe

Dobra priprema zahtjeva detaljno
vremensko planiranje pojedinih
poslova Sto skracuje vrijeme rada

i ujedno sprjecava nepotrebno
izlaganje zracenju. Vrijeme trajanja
remonta u zadnjim godinama

je krace za 10 dana zbog boljih
priprema i izvodenja radova u
kontroliranom podrucju te zbog
raspodjele aktivnosti odrzavanja
na cijelu godinu. Tzuzetak je 2000.
godina u kojoj je osim redovitog
remonta obavljena i zamjena oba
parogeneratora.

Tehnoloske promjene se ocjenjuju
s stajaliSta ispostavljenosti
zaposlenika zrac¢enju zbog
dugorocnog pogona a i kasnije
razgradnje objekta.

Ukupna kolektivna doza u
remontnim aktivnostima pri zaustavi
elektrane i zamjeni goriva iznosila
je 0,6 covjek-Sy, a za cijelu godinu
0,69 Covjek-Sv. Od toga su vanjski
izvodaci primili priblizno 68 %
ukupne doze.

Ukupan broj osoba koje su radile u
radioloski kontroliranom podrucju
u 2004. godini je bio 816, od toga
462 vanjskih djelatnika. Prosje¢na
doza pojedinca iznosila je

0,84 mSv. Najvisa doza medu
vanjskim izvodacima, 7,17 mSy,

radioloska zastita od pripreme poslova do izvedbe

primljena je prilikom montaznih
radova na reaktoru. Najvisa doza
djelatnika NEK iznosila je 13,82
mSv usljed zavarivackih radova

na primarnom sustavu. Samo 26
djelatnika primilo je u 2004. godini
dozu iznad 5 mSy, od toga jedan
iznad 10 mSv.
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kemijski parametri rashladnog sredstva

kemijski parametri rashladnog sredstva 6.1*

Propisani kemijski program
primarnog i sekundarnog kruga,
kao i svih zatvorenih pomo¢nih
sustava za hladenje i njegovo
dosljedno izvodenje u praksi jedan
je od vaznih uvjeta za dobro stanje
komponenti, sustava i nuklearnog
goriva. Kemijski program doprinosi
smanjivanju pogonskih troskova te
povecanju raspolozivosti elektrane,
pogonske sigurnosti i snizavanju
doza zracenja.
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Brojne elektrane u svijetu ulazu
ogroman napor i sredstva u
optimizaciju kemijskog programa
koji je posljedica strozih principa
u postizanju potrebne sigurnosti
i raspoloZzivosti, osiguravanja

i nadzora kvalitete, starenja
komponenti i prijelaza na duzi
gorivni ciklus. Neke elektrane

se nakon dva desetljec¢a rada
susrecu s prvim posljedicama
zamora materijala, koje zahtijevaju
uskladeno pracenje parametara,
saniranje ili zamjenu pojedinih
komponenti.

Svjesni vaznosti kvalitetnog

i dosljednog ogranicavanja
korozijskih mehanizama na
komponentama i gorivu, aktivno
sudjelujemo u izmjeni znanja
preko medunarodnih institucija. Na
iskustvima i preporukama svjetske
prakse, te na znanju i iskustvima
koje smo pridobili u proteklim
ciklusima na elektrani, temeljimo
aktivnosti u optimizaciji programa
kemije.

U 2004 godini, kemijski i
radiokemijski parametri primarnog

i sekundarmog kruga kao i svih
pomocnih sustava za hladenje, bili
su u skladu s kemijskim programom
i propisanim administrativnim

i pogonskim postupcima,

programima elektrane te ostalim
dokumentima koji propisuju nacin
rada elektroenergetskih objekata.
Dogadaja, koji bi znacajnije utjecali
na povecanje intenziteta korozijskih
mehanizama komponenti i
nuklearnog goriva, nije bilo.
Praceno je i ogjenjeno ispustanje

i transport korozijskih, prije svega
erozijskih produkata sekundarnog
kruga. U cilju smanjivanja
nastanka/deponiranja taloga u
parogeneratorima u elektrani se
odvija intenzivna komunikacija

u kojoj sudjeluju i dobavljaci
parogeneratora. Imenovana je grupa
za pracenje stanja parogeneratora

u kojoj osim dva predstavnika

iz sektora Kemije sudjeluju i
predstavnici iz drugih sektora. U
pripremi su dva nova programa
NEK: Program nadzora i sprecavanja
korozije te Program parogeneratora.
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pH rezim RCS-a za godinu 2004. 6.2*

1zazov za osoblje Kemije predstavlja
i prijelaz na 18 mjesecni ciklus, koji
u kemijski rezim reaktorskog sustava
za hladenje unosi neke promjene.
Rezim kemije reaktorskog hladila
utjece na koroziju i integritet goriva,
pustanje i deponiranje korozijskih
taloga, integritet sustava i aktivnosti
radioizotopa. Pri prijelazu na

duzi ciklus, koncentracija borne
kiseline i litija na pocetku je visa

$to utjece na promjenu pH rezima
reaktorskog hladila, koji je za 21.
ciklus uskladen s dobavljacem
goriva i s preporukom EPRI-ja.
Povecanje integralne izlozenosti
goriva litiju, kao posljedica duljeg
ciklusa je bilo ocjenjeno u tehnickoj
evaluaciji a uzeta su u obzir i
iskustva drugih elektrana koje su
vec¢ obavile prijelaz na 18 mjesec¢ni
ciklus. pH rezim primarnog kruga,
kojeg primjenjujemo u 21. ciklusu,
primjenjuje se u vec¢ini PWR
elektrana koje rade s 18 mjesecnim
ciklusom.
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U remontu na kraju 20. ciklusa
provodile su se uskladene aktivnosti
u kojima kemija ima vaznu ulogu.
Uskladeni i realizirani su bili na¢ini
mokre konzervacije parogeneratora,
izveden je “Hide Out Return

Test”, koji se provodi tijekom
zaustave i hladenja elektrane i

daje ocjenu koli¢ine deponiranih
ionskih necistoc¢a te omogucava
otkrivanje korozijskih mehanizama
u parogeneratorima. Uspjesno je
provedeno uklanjanje korozijskih
produkata - pretezno Co58, nikla,
niklovih ferita i niklovih oksida iz
goriva i komponenti primarnog
kruga.

Na podru¢ju monitoringa kemijskih
i radiokemijskih parametara odvija
se modernizacija ugradene opreme.
U 2004. godini osuvremenjen je
sustav kemijskih analizatora za
kontinuirano mjerenje pojedinih
parametara sekundarnog sustava:
vrijednosti pH, rastopljenog

kisika, specifi¢ne i kationske
provodljivosti. Analiti¢ki instrument,
ionski kromatograf, namijenjen
analiziranju aniona, nadograden je
S novom provjerenom metodom,
koja se izvodi rutinski i omogucava
smanjenje granica detekcije, te
predstavlja prihvatljiv kriterij i

za uzorke gdje se niski sadrzaj

agresivnih aniona odreduju u

prisutnosti visih koncentracija
inhibitora korozije npr. u
zatvorenim pomoc¢nim sustavima
hladenja.

Organizacijska jedinica kemije je
po zavrsenom remontu preuzela
kemijske analizatore u novom
sustavu pripreme vode, koji u
usporedbi s prijasnjim sustavom
ima razvijeniji kemijski nadzor.

cjelovitost goriva

provjera sekvence razmestaja gorivnih elemenata 7.1*

11

Projekt nuklearne jezgre

Projekt nuklearne jezgre mora
ispunjavati niz zahtjeva glede
izgaranja nuklearnog goriva i
kontrole reaktivnosti. Projektom
se odreduje razmjestaj gorivnih
elemenata, broj svjezih gorivnih

elemenata te njihovo obogacenje.
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Gustoca snage i drugi fizikalni
parametri jezgre reaktora su
ograniceni dozvoljenim projektnim
vrijednostima. Njihova sukladnost s
projektnim vrijednostima osigurava
stabilnost reaktora i sigurnost u
svim projektnim stanjima elektrane.

U 2004. godini je bio zakljucen

20. pogonski ciklus i zapoceo

je osamnaest mjesecni ciklus 21
koji ¢e trajati do 8. travnja 2006.
Produzenje ciklusa je zahtijevalo
zamjenu 56 istrosenih gorivnih
elemenata. Sve gorivne elemente za
21. ciklus je izradio Westinghouse.
Znacajke goriva tipa Vantage+

su zamjenjiva gornja mlaznica,
modificirana donja ulazna mlaznica
i kruzne gorivne tablete u aksijalnim
zastorima gorivnih Sipki. Za izradu
kosuljica gorivnih Sipki, vodilica
kontrolnih Sipki i instrumentacijskih
vodilica se upotrebljava moderni
ZIRLO™ materijal, koji se odlikuje
velikom korozijskom otpornoscu.

Reaktor je u 2004. godini radio u
skladu s izraCunatim projektnim
vrijednostima. Ukupna proizvedena
toplinska energija odgovara radu
323 dana na efektivnoj punoj snazi.
Na kraju 2004. godine ukupna
duzina pogona reaktora je 18,16
EFPY.

12
Nadzor i optimizacija djelovanja
reaktorske jezgre

Projektirane vrijednosti i propisana
ogranicenja fizikalnih parametara
nuklearne jezgre predmetom su
stalnog nadzora. Siguran rad se
provjerava i potvrduje testiranjima,
mjerenjima raspodjele snage u
reaktoru te izratunima. Neutronski
tok u jezgri se mjeri pomocu
srediSnje INCORE instrumentacije.
Gibljivi fisijski detektori mjere vrine
faktore snage. Rezultat analize
izmjerenih vrijednosti neutronskog
toka je trodimenzionalna slika
raspodjele snage i temperature u
reaktoru. Rezultati INCORE mjerenja
se izmedu ostalog upotrebljavaju za
nastavljanje pogonskih vrijednosti
kontrolnih i sigurnosnih sustava

te za kalibraciju nuklearne
instrumentacije.
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Pregled nuklearnog goriva

Jedan od principa rada NEK je
pogon bez osStec¢enog goriva. Na
taj nacin se sprjecava radioloski
utjecaj na stanovnistvo i okolis a
istovremeno se snizavaju pogonski
troskovi i opterec¢enje zaposlenih.
Cjelovitost nuklearnog goriva se
prati kontinuirano. Ocjenjuje se
na osnovu evaluacije izmjerenih
specificnih aktivnosti izotopa joda,
plemenitih plinova i odredenih
izotopa tvrdih partikulata u
primarnom rashladnom sredstvu.
Vrijednost faktora pouzdanosti
goriva (FRI1) u 2004. godini

nije presla dana ogranicenja
medunarodnog INPO standarda
5E-4 pCi/g naprotiv, vrijednosti

su priblizno 10 puta nize. Osnovni
faktori stanja goriva pokazuju da je
cjelovitost goriva jako dobra i da se
ubrajamo u vrh sli¢nih nuklearnih
objekata.

U remontu 2004 su bile izvedene
tri vrste inspekcijskih pregleda
gorivnih elemenata. Metodom
provjere nepropusnosti gorivnih
kosuljica pregledano je svih 121
gorivnih elemenata. Mjerenja su
pokazala pustanje jednog gorivnog
elementa. Dodatno je izvedena
ultrazvucna inspekcija goriva za
odredivanje gorivne Sipke koja pusta
i vrste defekta. Sakupljeni podaci
su pokazali da se radi o manjem

pustanju jedne gorivne Sipke na
elementu s visokim izgaranjem, koji
nije bio u planu za ponovni rad u
21. gorivnom ciklusu. Rutinski je
bio izveden i podvodni vizualni test
dva elementa predvidena za jezgru
21. ciklusa. Uzevsi u obzir da su i
svjezi gorivni elementi podvrgnuti
strogom nadzoru i pregledu u NEK
mozemo tvrditi da su svi gorivni
elementi koji sastavljaju jezgru 21.
ciklusa bez oStecenja.
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izvodenje nadzora tlacnih pregrada

8.1

Nadzor primarnih komponenti

U NEK se izvodi program stalnog
nadzora opreme, tzv. “In Service
Inspection” ili 1SI program. Pregledi
se obavljaju metodama koje nemaju
utjecaj na mjerenu opremu, tj. ne-
destruktivnim metodama (NDE-Non
Destructive Examination). Temeljni
cilj je prepoznati degradacije
komponenti koje nastaju tijekom
rada. Program nadzora je u skladu
s odgovaraju¢im standardima i
zahtjevima Tehnickih specifikacija

i analizira komponente koje
predstavljaju granice primarnog
sustava - tj. komponente
takozvanog sigurnosnog razreda

1, i 1M1. Na temelju 1SI plana

za 2004. godinu izvedene su

sve planirane aktivnosti ne-
destruktivnim metodama (vizuelne,
s penetrantima, magnetne i
ultrazvucne). Dodatno su izvedene
slijedece vaznije aktivnosti:
vizualni pregled plasta reaktorske
zgrade sukladno zahtjevima
programa, pregled mogucih
lokacija propustanja borne vode i
posljedi¢no korozije komponenti

iz ugljicnog celika, pregled cijevi
parogeneratora (50 %) metodom
vrtloznih struja te pregled
penetracija glave reaktorske posude.

Inspekcije, obavljene tijekom
remontu 2004 ukazuju na kvalitetno
stanje pregledanih komponenti, $to
potvrduje dobro stanje primarnih
tla¢nih pregrada.

8.2
Nadzor komponenti
sekundarnih sustava

Temeljni cilj ovih aktivnosti je
pravovremeno otkrivanje smanjenja
debljine stjenke komponenti zbog
erozije i korozije. U sklopu toga

se izvodi inspekcija komponenti

iz programa utvrdivanja erozije/
korozije i inspekcija posuda

pod tlakom. U okviru programa
erozija/korozija pregledano je 128

izvodenje nadzora tlacnih pregrada

komponenti, 7 linija na EX sustavu i
3 linije na HD sustavu. Pod pojmom
linija smatra se da je bila pregledana
odredena duzina cjevovoda, $to
ukljucuje vise komponenti. Mjerenje
debljine stjenke tla¢nih posuda
izvedeno je na 22 posude. Nijedan
pregled nije otkrio smanjenje
debljine ispod dopustene vrijednosti.
Na posudama gdje su ve¢ prije bile
opazena oStecenja, pregledi su to
samo potvrdili.

Rezultati inspekcijskih pregleda
pokazali su da se stanje na
sekundarnoj strani relativno
pogordava zbog starenja opreme.
Na pojedinim sustavima moguce je
opaziti povecan trend starenja. Tako
se dopustena starenja pojavljuju
uglavnom na istim sustavima i
lokacijama. U slucaju Programa
erozija/korozija to su EX, MS, FW i
HD sustav.
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U 2004. godini intenzivno su se
nastavile aktivnosti za realizaciju
tehnoloske nadgradnje, koja je bila
opredjeljenja u okviru dugoro¢nog
plana investicija u 2003. godini.

Vaznije investicije zavrSene u
2004. godini:
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tehnoloske modifikacije

*9.0

UL VY

b

dio sustava pripreme demineralizirane vode 9.1*

Zamjena tehnologije
pred-pripreme i pripreme
tehnoloske vode

Modifikaciji se pristupilo zbog
dotrajalosti starog sustava za
pred-pripremu i pripremu (PW i
WT) vode, pomanjkanja rezervnih
dijelova, smanjenja kapaciteta i
zbog negativnih utjecaja kiselinskih
isparavanja koja se razvijaju uslijed
regeneracije ionskih izmjenjivaca
na opremi u turbinskoj zgradi.

U sklopu izvedbe najprije je
instalirana privremena jedinica za
mek3anje vode koja je nadomjestila
stari sustav za pred-pripremu.

PW sustav je zatim uklonjen iz
zgrade za pripremu vode, zgrada
je odgovarajuce sanirana, a nakon
sanacije u zgradi je instaliran novi
zajednicki sustav (PW/WT), koji

se temelji na upotrebi najnovijih
membranskih postupaka. Novi
sustav omogucava centralno
racunalno upravljanje sustavom te
djelovanje u pet mogudih rezima s
minimalnom generacijom otpada.

Nakon uspjesnog pustanja u

pogon novog sustava, te spajanja

s postoje¢im sustavima elektrane,
odstranjen je stari sustav za
pripremu demineralizirane vode koji
se nalazio u turbinskoj zgradi i u
sklopu kojega se je nalazila i postaja

za regeneraciju ionskih izmjenjivaca.

Vedina radova obavljena je

prije i poslije remonta 2004, a
najzahtjevniji dio preklopa izveden
je u vremenski ograni¢enom
razdoblju (4 dana) unutar remonta.

Zamjena regulatora napona
400 kV glavnih transformatora

Zamijenjena je automatska
regulacija 400 kV napona zbog
dotrajalosti i nepouzdanosti, NEK
ne raspolaze rezervnim dijelovima
za regulatore napona. Osim
regulatora napona na oba glavna
transformatora, zamijenjena je

i stara termoslika na GT2 zbog
unificiranja kontrole hladenja.
Postojeci ormar za regulaciju
napona u prostoru DEH zamijenjen
je novim, a izvedeni su i potrebni
radovi u glavnoj kontrolnoj sobi
(ECB).
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Zamjena sustava za kontrolu
nivoa HD sustava

U okviru modifikacije je odstranjena
kompletna mjerna i regulacijska
oprema na HD sustavu. Instaliran
je nov sustav, koji temelji na
dvostrukom mjerenju nivoa

(2 mjeraca nivoa na svaki grija¢

i rezervoar) te centraliziranom
kontrolnom sustavu koji temelji na
rududantnim Simatic PCS7 PLC-
ima koji upravljaju kontrolnom

i zaStitnom logikom svih 12

HD grijaca, HD rezervoara te 6
MSR drenaznih rezervoara. Za
poboljsanje upravljanja drenaznim
ventilima grijaca zamijenjeni su

i pozicioneri sva 34 drenazna
ventila, koji ¢e omogucavati tocno
pozicioniranje drenaznih ventila,
dodatnu dijagnostiku na ventilima
te preglednost nad statusom samih
ventila. Ugradena konfiguracija
sustava (bez dodatno instaliranih
upravlja¢kih komponenti u MCR)
omogucava pracenje stvarnih

nivoa grijaca i rezervoara jer su
signali povezani i na PIS. Dostup
do kontrolne aplikacije mogu¢

je preko nadzorne i inZenjerske
stanice (kontrolirani nivo dostupa),
a omogucen je i pregled nad radom
aplikacije na osobnim racunalima u
glavnoj kontrolnoj sobi povezanima
na TRM.

Zamjena izmjenjivaca topline
za hladenje komponenti
turbinskih sustava

Modifikacija je obuhvatila zamjenu
izmjenjivaca topline TC sustava
zbog degradacije cijevnog snopa,

pogonskih razloga i samog
odrzavanja. Ugraden je novi
izmjenjiva¢ topline s priblizno

16 % vecom povrsinom za prijenos
topline.

Modifikacija je obuhvatila i
ugradnju TC premostnog cjevovoda
s regulacijskim ventilom, instalaciju
pokazivaca nivoa, ventila za
odzradivanje i premjestanje lonaca
za odzracivanje sustava rashladne
vode kondenzatora.

Zamjena alarmnog sustava NEK

U remontu 2004. godine
zamijenjen je stari alarmni sustav
(problemati¢an za odrzavanje) u
glavnoj kontrolnoj sobi novim,
suvremenijim, digitalnim i
redundantnim alarmnim sustavom.
Novi sustav omogucava ra¢unalni
nadzor nad konfiguracijom,
standardne i napredne funkcije
filtracije i supresije alarma,
naprednu “on-line” dijagnostiku i
testiranje te pokriva sljedece (prije
razdvojene) podsustave alarma:
glavna kontrolna ploca, ventilacijska
kontrolna ploca i kontrolna ploca
elektri¢nih sustava.
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Osposobljavanje osoblja NEK

se izvodi na osnovi odobrenih
programa i godisnjeg plana koji

se oblikuje u suradnji s vodama
pojedinac¢nih organizacijskih
jedinica. Godisnji plan
osposobljavanja je oblikovan

na temelju potreba i s ciljem
osiguravanja potrebnog broja
odgovarajuce osposobljenog kadra.
Programi osposobljavanja se u
velikoj mjeri pripremaju i izvode

u sklopu aktivnosti Stru¢nog
osposobljavanja i ostalih
organizacijskih jedinica. Djelomi¢no
se osposobljavanje provodi i u
suradnji s vanjskim institucijama
kako domacdim tako i stranim.

osposobljavanje kadrova

101
Osposobljavanje pogonskog
osoblja

Pocetno osposobljavanje skupine
novih operatera reaktora nastavilo
se je i u 2004. godini u sklopu
osposobljavanja na simulatoru

te na radnim mjestima u glavnoj
kontrolnoj sobi. Osposobljavanje
je pohadalo sedam sudionika iz
NEK i jedan iz URSJV. U nastavku
tecaja provedena je interna provjera
znanja nakon cega je slijedila
konacna provjera koja se sastojala
od pismenog i prakti¢nog dijela.
Svih osam sudionika uspje$no

je zakljucilo osposobljavanje.

NEK je na URSJV prijavila svih
sedam djelatnika NEK za provjeru
dobivanje licence za operatera na
reaktoru. U sklopu provjera pred
Stru¢nom komisijom za provjeru
znanja i osposobljenosti operatera
obavljen je pismeni, prakti¢ni i
usmeni dio kojeg su svi kandidati
uspjesno napravili.

Stalno stru¢no osposobljavanje
licenciranog osoblja izvodilo se

u skladu s dvogodisnjim planom,
vazec¢im zakonodavstvom i internim
postupcima u NEK. Godisnje
osposobljavanje pogonskog i
ostalog licenciranog osoblja je

osposabljavanje kadrova 10.1*

provedeno po segmentima koji su
trajali Cetiri tjedna. Osposobljavanje
je provedeno u obliku predavanja

i scenarija na simulatoru. U
zadnjem godiSnjem segmentu

19 kandidata uspjesno je obavilo
provjere za obnovu licenci od toga
5 za operatere na reaktoru i 14

za glavnog operatera reaktora, 3
kandidata su prvi put dobili licence
za glavnog operatera na reaktoru.
Provjere koje su obuhvacale pismeni,
prakti¢ni i usmeni dio provodila

je grupa strucnjaka, sastavljena iz
¢lanova Struc¢ne komisije URSJV,
vodstva Proizvodnje te instruktora
Stru¢nog osposobljavanja.
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Stalno stru¢no osposobljavanje
strojara opreme se je provodilo
usporedno s osposobljavanjem
licenciranoga osoblja tako da su
bila izvedena cetiri jednotjedna
segmenta osposobljavanja.

Program je bio oblikovan tako da je
obuhvacao sadrzaje koji osiguravaju
ocuvanje i nadgradnju znanja i
vjestina koje strojari opreme trebaju
pri svojem radu. Naglasak je na
praktitnom osposobljavanju strojara
opreme upotrebom sustavnih
pogonskih postupaka. Djelomi¢no
je osposobljavanje provedeno
zajedno s licenciranim osobljem,
naime strojari opreme su sudjelovali
kod izvodenja odredenog broja
predavanja i scenarija na simulatoru.
U sklopu osposobljavanja strojara
opreme u 2004. godini je uvedena i
novost: aktivna povezanost ucionice
i simulatora $to omogucava jos
kvalitetnije osposobljavanje.

U 2004. godini je sukladno
ustaljenoj praksi pred remontom,
provedeno osposobljavanje

ekipe za izmjenu goriva. Osim

toga u 2004. godini je izvedeno
osposobljavanje osoblja za prihvat
goriva te prakti¢no osposobljavanje
tri smjenske ekipe na opremi za
izmjenu goriva u Westinghouse-
ovom centru Waltz Mill.

Simulator je u 2004. godini osim
za potrebe osposobljavanja koristen
za pripremu pogonskog osoblja

za izvodenje vaznijih aktivnosti

u elektrani kao i za provjeru
pogonskih postupaka.

10.2
Osposobljavanje osoblja odrzavanja
i ostalih potpornih funkcija

Stru¢no osposobljavanje tehni¢kog
osoblja obuhvaca tecajeve na kojima
se sti¢e opce i specijalisti¢ko znanje
za potrebe odrzavanja i potpornih
funkcija.

2

U sklopu pocetnog osposobljavanja
tehnickog osoblja u 2004.

godini izveden je tecaj iz osnova
tehnologije nuklearnih elektrana,
koji je u skladu s prethodnim
iskustvima izveden u suradnji s
“lzobrazevaonim centrom za jedrsko
tehnologijo”. Tecaj se sastojao od
Cetiri tjedna teorijskih osnova te
Cetiri tjedna upoznavanja sustava
elektrane.

Na podrugju osposobljavanja
osoblja odrzavanja u 2004. godini
nastavljeno je s programima
specijalistickih i zakonsko
zahtijevanih osposobljavanja koji

su oblikovani na osnovi matrica
potrebnih kvalifikacija. Pojedini
tecajevi odvijali su se u sudjelovanju
s vanjskim institucijama,

djelomice u inozemstvu a

djelomice u prostorijama Centra

za osposobljavanje djelatnika
odrzavanja. U 2004. godini

je u potpunosti oblikovan

proces izvodenja specijalistickih
tecajeva koji sadrze prakti¢ni dio
osposobljavanja. Pojedina prakti¢na
osposobljavanja izvedena su tijekom
preventivnog odrzavanja opreme

na snazi. Kod pripreme i izvodenja
stru¢nog osposobljavanja osoblja
odrzavanja pored osoblja SU aktivno
su ukljuceni i inZenjeri i tehnicari
sektora Odrzavanja.

U 2004. godini izvedena su

tri segmenta stalnog stru¢nog
osposobljavanja osoblja Odrzavanja,
koji su osnova za program obnove
op¢ih i zakonskih znanja. U sklopu
tih segmenata osoblje Odrzavanja je
upoznato sa novostima u procesima
i sustavima elektrane, kao i s
pogonskim iskustvima.

Za vedi broj zaposlenih u NEK pred
remontom je odrzano dodatno opce
osposobljavanje u cilju osiguranja
kvalitetnog obavljanja remontnih
radova.

U 2004. godini nastavljeno

je s izvodenjem ustaljenih
programa pocetnog i obnovljenog
osposobljavanja na podru¢jima
pojedinih zakonsko zahtijevanih
znanja, kao $to su: zastita i zdravlje
na radu, protupozarna zastita,
opasne tvari, planiranje mjera u
slu¢aju izvanrednog dogadaja,
prva pomo¢, rad u eksplozijsko
ugrozenim prostorima i kretanja

u elektri¢nim postrojenjima. U
listopadu je izvedena vjezba
organizacije NEK u slucaju
izvanrednog dogadaja.

Na podrugju osposobljavanja iz
radioloske zastite su u skladu s
zakonodavstvom izvedena pocetna
i obnovljena osposobljavanja. Na
temelju 39. ¢lana Pravilnika o
obvezama izvodaca na podrudjima
djelatnosti zracenja i posjednika
izvora ionizirajuceg zracenja NEK
je u suglasnosti s Ministarstvom
za zdravlje br. 594-8/2004-2-B02,
5.7.2004. dobila potvrdu programa
za samostalno izvodenje programa
osposobljavanja RZ-3.

10.3

Osposobljavanje osoblja vanjskih
izvodaca radova

1 u 2004. godini smo nastavili s
izvodenjem opceg osposobljavanja
za vanjske izvodace radova koji

se izvodilo u sklopu priprema za
redoviti godisnji remont. Bilo je
izvedeno i osposobljavanje za vode
radova vanjskih izvodaca. Tecajevi
su bili izvedeni u skladu s internim
postupcima NEK s ciljem postizanja
sigurnog i uc¢inkovitog izvodenja
remontnih radova.

Za vanjske izvodace radova koji
obavljaju poslove u radiolosko
kontroliranom podrudju izveden
je vedi broj tecajeva iz radioloske
zastite i specificnosti NEK.

godisnje izvjesce 2004
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Osiguravanje kvalitete

U sluzbi osiguranja kvalitete smo

u 2004. godini izveli slijedece

aktivnosti:

o pregled i komentari postojecih
postupaka elektrane,

o pregled modifikacijske
dokumentacije,

e pracenje modifikacija,

e pracenje procesa nabave,

e pracenje aktivnosti po radnim
nalozima,

e pracenje nadzornih testiranja,

e pracenje remontnih radova,

e nadzor nad cijelim procesom
izvodenja modifikacija,

o pregledi.

Glede nabrojanih aktivnosti
pregledali smo postupke,
modifikacijske dokumente i izvedbe
modifikacija. U sklopu pracenja
procesa nabave zajedno smo

3

aktivnosti sustava kvalitete

pregledali zahtjeve sektora Tehnicke
operative te zahtjeve sektora
InZenjeringa.

U okviru NUPIC organizacije smo
izveli provjere i pridobili revizije QA
priru¢nika dobavljaca. Na osnovi
plana rada za 2004. godinu izveli
smo veci broj internih i eksternih
provjera ukljucujudi i provjeru
kvalitete izrade goriva.

1.2

Kontrola kvalitete

U sluzbi kontrole kvalitete smo

u 2004. godini izveli slijedece

aktivnosti:

e preuzimanje materijala, rezervnih
dijelova i uskladivanja,

e kontrola aktivnosti u okviru
radnog naloga (zahtjevi QC),

e izvodenje i razvoj Programa
inspekcije sekundarnih sustava
QD4, (Program erozije/korozije i
Program inspekcije posuda pod
tlakom),

e izvodenje i razvoj Programa
inspekcije protupoZarnog sustava
QD5

e revidiranje i pisanje novih
programa i postupaka, serije QCP,

e kontrola radnog procesa pri
proizvodacu u skladu s planom
kontrole (inspekcija goriva,
dijafragma za CY rezervoar,

aktivnosti sustava kvalitete

posude za radioloski otpad),

e sudjelovanje s ostalim sektorima
u okviru projekata, gdje sluzba
Kontrole kvalitete moze pomodi
sa svojim iskustvima,

e osposobljavanje osoblja,

o kalibracija mjerne opreme,

e provedba tecaja dimenzijske
kontrole i vizualne kontrole za
potrebe sluzbe odrzavanja.

U 2004. godini smo imali priblizno
sto reklamacija i uskladivanja

pri preuzimanju robe. U sklopu
primarnog zadatka sluzbe -
aktivnosti u okviru radnog naloga
- obradili smo preko tisu¢u radnih
naloga i izradili isto toliko izvjes¢a.
U odjelu Kontrole specijalnih
procesa pokrivamo podrugje
kontrole zavarivanja, dimenzionalne
kontrole i kontrole materijala ne-
destruktivnim metodama. Obradili
smo pribliZzno sto radnih naloga

te izdali preko petsto izvjesca.
Djelokrug sluzbe kontrole kvalitete
ukljucuje i inspekciju sekundarnih
sustava, u Sto spada Program
erozije/korozije, Program inspekcije
posuda pod tlakom i Program
inspekcije protupoZarnog sustava
QD5. Na nekoliko komponenti koje
su nakon toga zamijenjene bilo je
otkriveno smanjenje debljine stjenke
kao posljedica erozije/korozije.
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nabava

nabava

U 2004. godini Nabava je na
domacem trziStu uspjesno
realizirala nabave usluga i roba
u ukupnoj vrijednosti iznad 6
milijardi SIT i u inozemstvu

7.7 milijardi SIT. Sukladno
MedudrZzavnom ugovoru Nabava
je dobavljace i izvodace iz drzava
potpisnica ugovora tretirala
jednako.

Nabava je uspjela svoj dio

posla obaviti pravovremeno,
korektno i u skladu s zahtjevima
internih narucitelja i vaze¢im
zakonodavstvom.

/5

Na uvoznom trzistu pojavile su se
poteskoce u poslovanju s americkim
dobavljacima koji napustaju potporu
nuklearnoj industriji budud¢i da

su angazirani na ve¢im drzavnim
projektima i nemaju interesa

za Cesto zahtjevne specificne
narudzbe pri inozemnim partnerima.
Teskoce ¢emo pokusati rijesiti
obnovom posjeta vaznijih strateskih
dobavljaca, $to se pokazalo
uspjesnim u proteklim godinama.
Tamo gdje ¢e to biti moguce
pokusati ¢emo se preusmjeriti na
europsko i domace trziste.

Osim nabave roba i usluga, Nabava
je za potrebe remonta administrirala
zahtjeve za dobivanje radnih i
boravisnih viza za strane izvodace,
angazirane na remontu NEK te
brojne privremene uvoze i izvoze
opreme, interne transporte i nadzor
carinskog skladiSta. Dosada nije bilo
evidentiranih problema u poslovanju
zbog nabavnog procesa. Napisano
je nekoliko CAP-ova koji se ve¢inom
odnose na tehnicke i kvalitativne
reklamacije te na neadekvatnu
potporu (rokove isporuka, duge
pripreme ponuda, nekompletnost
ponuda,) prije svega inozemnih
dobavljaca.

Zbog prijelaza na 18-mjesecni
gorivni ciklus dobava nuklearnog

goriva se pomice. Budu¢i da smo u

2004. godini izdali narudzbu samo
za uranov heksafluorid, automatski
se je opseg narudzbi smanjio u
odnosu na 2003. godinu.

Uspjesna realizacija nabave
uranovega heksafluorida od
dobavljaca GNSS (koji ima ozbiljne
poteskoce s realizacijom ugovora
zbog otkazivanja isporuka sa strane
svojega dobavljaca ruskog Tenexa)
je omogucdila ustedu zbog promjena
cijena na trzistu. Za 2004. godinu
to znadi vise od 11 milijuna USD
ustede. Prijevremena isporuka goriva
regije 23, prije ulaska Slovenije u
EU, omogucdila je ustedu za iznos
carine vise od 1,2 milijuna USD.

Pristup Slovenije EU Nabavi je
nametnuo nove zadatke vezane

za trazenja potvrda, provjeravanja,
evidentiranja i izvjeStavanja o
isporukama iz europske zajednice
po Intrastat sustavu te izvjeStavanje
Euratom Supply Agency o
isporukama vezanim za nuklearno
gorivo.
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zastita na radu

zaétita na radu 13.1*

Cilj zastite na radu je osiguranje
Zivota, zdravlja i radnih
sposobnosti svih zaposlenih u
NEK-u (djelatnika NEK-a i svih
vanjskih izvodaca). Osim toga
osigurava postivanje zakonskih
zahtjeva i propisa s podrudja
sigurnosti i zdravlja pri radu.

Uspjesno smo izveli slijedece
vazne aktivnosti:

provodili oblikovanu filozofiju
sigurnosti NEK, razvijali osjecaj
odgovornosti za sigurnost i
zdravlje pri radu te pridonijeli
poboljsanju razine sigurnosne
kulture za sve djelatnike u
elektrani,

na temelju dokumenta

MD-1 (Unutradnja politika i ciljevi
NEK) izradili smo program za
poboljsanje stanja na podrucju
sigurnosti i zdravlja te ga poceli
provoditi

pratili novosti i promjene
zakonodavstva na podrucju
zastite i zdravlja na radu te ih

uveli u sam proces rada,

osigurali smo novu zastitnu
opremu za postizanje vece zastite
na mjestima s posebnim uvjetima
rada te za siguran rad na visini
izradili smo program mjera za
djelatnike koji ve¢inu radnog
vremena provedu pred monitorom
uspjesno smo provodili akcijski
plan OSART mjera

postigli napredak pri pracenju
posebno opasnih poslova te
djelovali da se sigurnost pri
takvim poslovima povecala,
postavili smo nove sigurnosne
znakove i upozorenja,

uveli novi rezim upotrebe
temeljne zaStitne opreme u
tehnoloskom dijelu elektrane,

pri osposobljavanju smo bili vrlo
ucinkoviti, i u cijelosti postigli
plan, radili smo i na vlastitom
stru¢nom osposobljavanju,

uveli smo kartone (Sigurnosni
zahtjevi na radnom mjestu),
uspje$no smo provodili mjere koje
zahtjeva Uredba o osiguranju
sigurnosti i zdravlja pri radu

na privremenim i pomi¢nim
gradiliStima,

posvetili smo posebnu paznju
radu pod naponom i radu na
visini i dubini,

uspje$no smo odrzavali sastanke
s pojedinim sluzbama te zajedno

otklanjali pogreske,
o pripremali smo reviziju Ocjene
rizika radnih mjesta.

U 2004. godini je sluzbi zastite

na radu prijavljeno 15 povreda od
toga su se 2 dogodile neposredno
kod obavljanja poslova. Zbog
povreda je izgubljeno 888 sati. Sve
povrede smo redovito prijavljivali
odgovaraju¢im institucijama. 1sto
tako smo obavili nekoliko akcija u
cilju smanjivanja povreda na radu.




Iskustva drugih,
smjernice za nase djelovanje

U elektrani smo svjesni znacaja nase
aktivne ukljucenosti u medunarodne
organizacije i medunarodni nadzor
naseg djelovanja. Samo na taj nacin
mozemo posti¢i medunarodno
usporedive pogonske i sigurnosne
rezultate.

WANO

Nasa elektrana je od 1989.

godine ¢lan Svjetske organizacije
operatera nuklearnih elektrana
(World Assosiation of Nuclear
Operators - WANO). Njena namjena
je u promociji najvisih standarda
sigurnosti i raspolozivosti te odli¢an
pogon nuklearnih elektrana.

Zbog osjetljivosti odnosa prema
nuklearnoj energiji na svjetskom
nivou, greska jednoga je greska svih
to se i potvrdilo 1986. godine u
Cernobilu.

WANO odrzava pet programa

za izmjenu informacija, jacanje

medusobnih komunikacija,

medusobnih usporedbi i prihvacanja
dobrih rjesenja:

e medusobne provjere na
ravnopravnoj strucnoj razini
(WANO misije),

e izmjena pogonskih iskustava,
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medunarodna prisutnost

pogonski pokazatelji - broj
standardiziranih parametara
temeljem kojih je moguce
usporedivati elektrane,
medusobno sudjelovanje i posjete
priprema i promocija dobrih
operativnih rjesenja.

INPO

Nasa elektrana je ve¢ od 1988.
godine ¢lan Instituta za pracenje
pogona nuklearnih elektrana
(Institute for Nuclear Power
Operations - INPO) u SAD. Taj
institut je bio utemeljen 1979.
godine nakon dogadaja na americkoj
elektrani Three Mile Island. Njegov
cilj je povecati razinu sigurnosti i
pouzdanosti nuklearnih elektrana.
Sve americke nuklearne elektrane
odnosno njihovi upravljadi su
udlanjeni u tu organizaciju. Clanstvo

je prosireno kako na pojedinacne

upravljace nuklearnih elektrana iz
drugih drzava tako i na proizvodace
i projektante nuklearnih objekata.

Temeljna aktivnost instituta su
ocgjene rada elektrana na temelju
rezultata. U tim ocjenama osoblje
instituta i drugih elektrana
usporeduje kvalitetu pogona s
standardima koji se temelje na
dobroj praksi i iskustvima iz cijele
nuklearne industrije.

medunarodna prisutnost

Institut takoder podupire svoje
¢lanove u organizaciji kvalitetnih
programa obrazovanja za osoblje
elektrana. Program analiziranja
dogadaja identificira uzroke i
omogucava operaterima nuklearnih
elektrana da sprijece njihovo
ponavljanje ili ponavljanje sli¢nih
dogadaja. Cetvrta aktivnost
instituta je potpora svim ¢lanovima
pri ispunjavanju zahtjeva u
nuklearnoj industriji. To se

provodi uz pomo¢ posjeta, radnim
susretima, seminarima, tehnickom
dokumentacijom i razmjenom
osoblja.

1AEA

Medunarodna agencija za atomsku
energiju je neovisna organizacija
koja djeluje unutar organizacije
Ujedinjenih naroda. Njen temeljni
cilj je da pomaze ¢lanicama u
planiranju i upotrebi nuklearne
tehnologije za razne miroljubive
namjene. To ukljucuje i proizvodnju
elektri¢ne energije odnosno prijenos
tehnologije i znanja na tom
podrudju. 1AEA razvija sigurnosne
standarde na tom podrudju, koji
podupiru postizanje visoke razine
sigurnosti pri upotrebi nuklearne
energije i zastiti stanovnistva od
ionizirajuceg zracenja.
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Organizacija djeluje na temelju
nekoliko programa, kao $to

su nadzor nad nuklearnim
materijalima, upotreba nuklearne
tehnologije, nuklearna energija,
nuklearna sigurnost i tehnicko
sudjelovanje.

Nasa elektrana ve¢ godinama
aktivno sudjeluje s IAEA. U okviru
tog sudjelovanja redovno nas
posjecuju inspektori 1AEA, koji
nadziru nuklearno gorivo.

NUMEX

Nasa elektrana je ve¢ vise od deset
godina u¢lanjena u organizaciju
NUMEX (Nuclear Maintenance
Experience Exchange), koja se bavi
izmjenom iskustava na podrudju
odrzavanja nuklearnih elektrana.
Organizacija ima svoje sjediste

u Francuskoj i ima ra¢unalnu

bazu pitanja i odgovora na
podrud¢ju nuklearnih elektrana

te udruzuje vec¢inu evropskih
nuklearnih elektrana. Organizacija
omogucava ¢lanovima medusobno
pravovremeno izmjenjivanje
razli¢itih informacija o problemima
odnosno rjedenjima, uspostavljanje
osobnih kontakata te upoznavanje
s novim postignudima i rijeSenim
problemima.

EPRI

EPRI - Electrical Power Research
Institute je neprofitna i neovisna
organizacija za istraZivanja na
podrudju proizvodnje elektri¢ne
energije i zastite okolisa. Osnovana
je 1973. godine kao potpora razvoju
elektroindustrije. Raspon djelovanja
instituta pokriva sve aspekte
proizvodnje, prijenosa i uporabe
elektri¢ne energije. Danas je 90 %
proizvodaca elektri¢ne energije u
SAD uclanjeno u institut.
Medunarodno c¢lanstvo pokriva

10 % fiancijskih ulaganja u
djelatnosti instituta. EPRI nudi
¢lanovima odgovore na kriticna

0

pitanja povezana sa sigurnim,
pouzdanim i ekonomsko
ucinkovitim radom objekata.

NEK je djelomi¢no uclanjena u
EPRI odnosno aktivno sudjeluje na
nekim podrudjima. Vaznija podrudja
sudjelovanja su:

e NMAC - Nuclear Maintenance
Applications Center, sekcija
EPRI-ja, koja se isklju¢ivo bavi
problematikom odrzavanja
opreme u nuklearnim elektranama
s naglaskom na konkretnoj
opremi. U velikoj mjeri se radi o
opremi kakva je ugradena u nasoj
elektrani

e NDE - Non Destructive
Examinations, sekcija
za istraZivanja, razvoj i
implementaciju NDE metoda za
nuklearna i fosilna postrojenja,
kvalifikacije NDE osoblja i
ultrazvu¢nih (UT) sustava
(postupaka, opreme, osoblja).

NRC

NRC (Nuclear Regulatory
Commission) je neovisna agencija
SAD zaduzena za sigurnost i
zastitu stanovniStva pred zracenjem
nuklearnog materijala, reaktora i
postrojenja za preradu nuklearnih
materijala. Zajedno s URSJV
(Uprava Republike Slovenije za
nuklearnu sigurnost) i 1JS (Institut
Jozef Stefan) NEK je uclanjena u
programe COOPRA (International
Cooperative PRA Research), CSARP
(Cooperative Severe Accident
Research Program) i CAMP (Code
Applications and Maintenance
Program). Kroz te programe ima
NEK omogucen pristup do izvora
informacija i literature na razli¢itim
podrudjima.

WOG
WOG (Westinghouse Owners Group)

je udruzenje svih Westinghouseovih
korisnika i drustva Westinghouse.

Ta organizacija nudi razlicite
programe povezane s
poboljsavanjem opreme,
optimizacijom tehnickih
specifikacija, smanjivanjem broja
neplaniranih zaustava, podizanjem
snage elektrana, pojednostavljenjem
sustava na elektranama, izradom

i uporabom nuklearnog goriva,
izvodenjem analiza uz uporabu
modernih programa i analitickih
metoda itd.

Nase sudjelovanje u 2004. godini

U okviru sudjelovanja s
medunarodnim organizacijama u
2004. godini prihvatili smo tehnicku
misiju u sklopu organizacije

WANO sa tematikom Ljudski

faktor i Analiza dogadaja (Human
performance & Root Cause Analysis).

Sudjelovali smo u medunarodnim
pregledima, u okviru organizacije
WANQO, na podrugju proizvodnje u
elektrani Beznau u Svicarskoj i na
podrudju odrzavanja u elektrani
Dungeness u Velikoj Britaniji.

Nasi predstavnici su sudjelovali

u zaklju¢nim medunarodnim
pregledima u okviru organizacije
WANO na elektranama Torness i
Sellafield u Velikoj Britaniji. U okviru
redovnog dodatnog obrazovanja
stru¢nog osoblja NEK su pojedinci
pohadali seminar za vodece osoblje
u organizaciji WANO Paris centra.
0d Tani imamo i predstavnika, koji
aktivno sudjeluje u radu WANO
Paris centra kao njegov ¢lan.

Ugostili smo i tehnicku misiju

u sklopu organizacije INPO s
tematikom nadzora konfiguracije
procesnih racunala “Process
Computer Configuration Control”.
Nasi predstavnici su pohadali
“Professional Development” seminar
u organizaciji INPO-a na podrug¢jima
osposobljavanja, inzenjeringa i
proizvodnje.

godisnje izvjesce 2004

organizacija drustva

Medudrzavna komisija

Upravljanje elektrane

Osnovni kapital NEK, d.o.o. je
podijeljen na dva jednaka vlasnicka
djela ¢lanova drustva ELES

GEN, d.o.0., Ljubljana i Hrvatska
elektroprivreda, d.d., Zagreb. Organi
Drustva koji se sastavljaju paritetno
su skupstina, nadzorni odbor i
uprava.

Organizacijska struktura NEK
slijedi moderne standarde
organiziranosti drustava koji
upravljaju nuklearnim objektima.
Posebno su istaknute funkcije koje
su vazne za nuklearnu sigurnost i
za neovisnu ocjenu klju¢nih vidika
sigurnoga rada.

NEK odlikuje visoka organizacijska
i kadrovska stabilnost te izobrazba,

4(slo) + 4(hrv)
4 I )
HEP ELES GEN
50 % 50 %
I Uprava RS za jedrsko Ministarstvo za
™ ( varnost (URSJV) okolis i prostor
Skupstina
1+1
NEK, d.o.0. Komisija za
Uprava 1+1 sigurnost
Nadzorni odbor
3+3
) \ EU-WENRA IAEA
\ ) WANO

Nadzor nuklearne sigurnosti

upravljanje i nadzor elektrane 15.1*

tre¢ina zaposlenih ima visu, visoku
ili univerzitetsku izobrazbu.
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Slijeva stoje:

Darko Kavsek, direktor sustava kvalitete,

Rudi Mlinarig, financijski direktor,

Ivan Spiler, direktor za pravne, kadrovske i opce poslove,
Zoran Heruc, direktor nabave,

Ferdo Androjna, voda odrzavanja,

Janez Krajnc, voda proizvodnje.

Slijeva sjede:

Martin Novsak, direktor inZenjeringa,
Hrvoje Perharic, ¢lan uprave,

Stane Rozman, predsjednik uprave,
Predrag Sirola, tehnicki direktor.

Komisija za Predsjednik i K_omisijatz_a rﬁdi"lﬁ
sigurnost ¢lan uprave SOUrfostiiens)
na okoli§
1 1 : 1 1
Strucno vijece Tehnicka InZenjering Sustav Financije Opca Nabava
pogona operativa kvalitete administracija
Proizvodnja Modifikacije Kontrola Ratunovodstvo Opci Uvozna
kvalitete poslovi nabava
Elektro Odrzavanje Analize i QA gorivnog Pripremai Pravni Domaca
dozvole ciklusa ekonomika poslovi nabava
Strojarsko
Kemija Procesna QA radnih Financijsko Kadrovski
informatika procesa poslovanje poslovi
Prediktivno
Radioloska Nuklearno Odnosi s
zastita gorivo javnoscéu
ISI program
Zastita InZenjerska
Gradbeno naradu potpora
1&C
[ T T T
Fizicko Struéno Poslovna Ocjena
Skladiste osiguranje izobrazavanje informatika sigurnosti

organizacija drustva 15.2*
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Sazetak godisnjeqg izvjesca

Sukladno odredbama Zakona

o trgovackim drustvima i
Drustvenog ugovora NEK

u nastavku dajemo sazetak
godisnjeg izvjes¢a NEK za 2004.
godinu: Sazetak sadrZi skracenu
verziju glavnih karakteristika
poslovanja u 2004. godinu kao

i sazetak temeljnih financijskih
izvjestaja. Svi temeljni financijski
izvjestaji su u cijelosti prikazani

u Godisnjem izvjes¢u za 2004
godinu te posredovani organizaciji
ovlastenoj za obradivanje i objavu
podataka u skladu s propisanim
rokovima i dostupni su na njenim
internetnim stranicama. Isto tako
su u godisnjem izvjesc¢u prikazane
racunovodstvene politike, te biljeSke
vezane uz financijske izvjestaje i
objave.

U 2004. godini smo poslovali
uspjesno. Ostvarili smo sve, u
Gospodarskom planu zacrtane,
poslovne i pogonske ciljeve. 2004
godina je ujedno i prva godina
provodenja Ugovora izmedu
Vlade Republike Slovenije i Vlade
Republike Hrvatske o uredenju
statusnih i drugih pravnih

odnosa povezanih s ulaganjem u

financijsko izvjesce

Nuklearnu elektranu Krsko, njenim
iskoriStavanjem i razgradnjom

(u daljnjem tekstu: Medudrzavni
ugovor) te Drustveni ugovor NEK,
d.o.o., kojeg su sklopili ELES
GEN, Poduzece za financiranje

i upravljanje Drustva, d.o.o. (u
daljnjem tekstu ELES GEN) i
Hrvatska elektroprivreda d.d.
Zagreb. Sukladno odredbama
Medudrzavnog ugovora svu
proizvedenu elektri¢nu energiju
isporuc¢ujemo ¢lanovima drustva
svakom polovinu.

U 2004. godini zahvaljujudi
dobrom radu elektrane i povoljnim
hidroloskim uvjetima premasili smo
planiranu proizvodnju te ¢lanovima
drustva isporucili 5,212 tisu¢a MWh
elektri¢ne energije po konkurentnoj
cijeni nizoj od planirane. Sukladno
odredbama Drustvenog ugovora
NEK cijena za isporucenu snagu i
elektri¢nu energiju na godisnjem
nivou pokriva sve troskove i
rashode. Zbog toga su u 2004.
godini prihodi jednaki rashodima

a Cista neto dobit je jednaka nuli.
Prihodi su iznosili ukupno 26,344
milijjuna SIT. Najvedi udio u
strukturi prihoda (98 %) odnosi se
na prihode od isporucene elektricne
energije ¢lanovima drustva a manji
dio prihoda se odnosi na prihode od
dodatnih djelatnosti i na realizirane

financijsko izvjesce

financijske prihode. Kao $to je ve¢
receno rashodi su jednaki prihodima
i iznosili su 26,344 milijuna SIT.
Najveci udio u strukturi rashoda
predstavljaju troSkovi usluga i
potrodnje materijala (27 %), troskovi
amortizacije (24 %), troskovi rada
(20 %) i troskovi nuklearnog goriva
(15 9%). Treba naglasiti da smo u
2004 godini presli na osamnaest
mjesecni gorivni ciklus te da je u
2004. godini promijenjena i metoda
amortiziranja osnovnih sredstava.
Novom uporabljenom metodom
godisnji trosak amortizacije utvrden
je na prosijeku planiranih otplata
dugorocnih kredita i odobrenih
investicijskih ulaganja.
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godisnje izvjesce 2004

a u miljunima tolara )
Bilanca stanja 31.12.2004 31.12.2003
Aktiva
A. Dugotrajana imovina 108.654 110.939
Nematerijalna dugotrajna imovina - -
Materijalna imovina 108.338 110.577
Dugotrajna financijska ulaganja 316 362
B. Kratkotrajna imovina 19.738 19.434
Zalihe 12.992 14.094
Poslovna potraZivanja 1.460 2.021
Kratkotrajna financijska ulaganja 5.270 3.308
Dobropis kod banaka, ¢ekovi i gotovina 16 n
C. Placeni troskovi buduceg razdoblja 96 14
Ukupno aktiva 128.488 130.447
lzvanbilancni zapisi 841 424
u miljunima tolara
Bilanca stanja 31.12.2004 31.12.2003
Kapital i rezerve
A, Kapital 105.974 105.974
Kapital i rezerve 105.974 105.974
B. Rezerviranja 255 264
Financijske i poslovne obveze 22.228 24134
I Financijske obveze 18.195 19.995
Il Poslovne obveze 4.033 4139
Odgodeno placanje troskova i prihod budufeg razdoblja31 16
Ukupna pasiva 128.488 130.447
lzvanbilancni zapisi 8 424

bilanca stanja na dan 31. prosinca 2004. 16.1*

u tehnoloskim sustavima tako i na
zamjeni niskotla¢nih rotora glavne
turbine.

Investicijska ulaganja provodili
smo sukladno planiranim kako na
podrudju ulaganja u modifikacije

54

financijsko izvjesce

( a varijantal u miljunima tolara \
Racun dobiti i gubitaka 2004 2003
1. Poslovni prihodi 26.116 29.552
2. Poslovni rashodi 25.015 26.913
3. Financijski prihodi 222 390
4. Financijski rashodi 1.310 3.316
5. Neto (gubitak)/ dobit iz redovnog poslovanja 13 (287)
6. lzvanredni prihodi 6 8.738
1. lzvanredni rashodi 19 14
8.  Poslovni rezultat izvan redovnog poslovanja (13) 8.724
9. Porez na dobit - -
10. Neto (gubitak)/ dobit tekuce godine 0 8.437
b neposredna metoda u miljunima tolara
Izkaz financnega izida 2004 2003
Novcani tijek poslovnih aktivnosti
1. Primici od poslovne aktivnosti 30.912 36.875
2. lzdaci od poslovne aktivnosti 22.003 25917
3. Prebijanje (viSak) primitaka (izdataka) u poslovanju 8.909 10.958
Nov&ani tijek investicijskih aktivnosti
4. Primici pri ulaganju 30.397 26.695
5. lzdaci pri ulaganju 36.434 31.738
6. Prebijanje primitaka (izdataka) kod ulaganja (6.037) (5.043)
Novéani tijekovi iz aktivnosti financiranja
7. Primici iz aktivnosti financiranja 0 8.830
8. lzdaci od financiranja 2.867 14.774
9.  Prebijanje primitaka (izdataka) pri financiranju (2.867) (5.944)
Novac i nov€ani ekvivalenti na kraju razdoblja 16 "
10. Cisti novéani tijek razdoblja 5 (29)
o
1. Novac i novcani ekvivalenti na pocetku razdoblja " 40

izvjesce o novianom tijeku za godinu koja je zavrsila 31. prosinca 2004 16.2*

Osim toga sukladno
amortizacijskom planu otplatili smo
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dio glavnice kredita odobrenog za
provedbu modernizacije NEK i time
smanjili zaduzenost. Financijski
polozaj NEK u 2004 godini je
primjeren. Dugoro¢nim izvorima
pokrivena su sva dugorocna sredstva
a takoder i sve zalihe.

Rezultati poslovanja za 2004 godinu
vidljivi su i iz skracenih oblika
temeljnih financijskih izvjestaja za
2004 godinu.
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prikaz kretanja kapitala u 2004. i 2003. godini 16.3*
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financijsko izvjesce

N\

kcbiac |

lzvjesce revizora namijenjeno za javnost

alistima o revi

Sukladno medunarodnim revizijskim standardima i medunarodnim staj koje je
izdula Medunarodna udruga linancijshih struénjaka , izvesili smo reviziju financijskih izvjestaja
druftva Nuklearna elektrana Kriko do.o. Kriko, za godinu koja je zavrdila 31.12.2004. 12
revidiranih financijskih izviestaja drudiva proizlaze sazerci financijskib izvjedtaja koji sadrze
sazetak bilance stanja na dan 31.12.2004., sazetak racuna dobiti i gubitka, sajetak irvieiéa o
tijeku novea te izvjeica o promjenama u kretanju kapitala za 2004, godinu. U svajem izvjeséu
dne 3l.odujka 2005, izrazili smo potvrdno mislienje o financijskim izviedtajima, iz kojih
proi; saketci financijskih izvjestaja.

Prema nasem midljenju prilokent sazetci financijskih izvjestaja u svim znaajnim pogledima u
skladu su s financijskim izvjescem iz kojeg su i proizasli.

Zhog lakSep rasumi 1ja financijskog stanja drudtva na dan 31 12, 2004, godine, njegovog
& il skog 1] E JCEOVOE
poslovnog i linancijskog rezultata poslovanja u 2004, godini te podrudja nase revizije potrebno

je sazetke Citati zajedno s financijskim izvjestajima iz kojih su proizasli i nasim revizijskim

izvjescem.

KPMG SLOVENLIA,

Poduzeée za reviaju, d.o.o,

Ve Mueaof j_‘,]m il
Vera Menard, univ. dipl. ekon. Marjan Mahnic. dipl. univ. ekon.

oviadteni revizor oviasteni revizor

direktor

KPMG Slovenija, d.o.0.

Ljubljana. 20. svibanj 2003

J

izviesce revizora 16.4*
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popis kratica

ANS
ANSI
AOP
ASME
ASTM
CAMP
CAP
COOPRA
CSARP

DRPI

WOG
WT

GT
HEP
1JS
NEK
NSRAO
NUID
NUV
NT

RP

RZ

SAD
TRM (PCN)
URSJV
VAS
ZVISIV
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American Nuclear Society

American National Standards Institute
Abnormal Operating Procedures

American Society of Mechanical Engineers
American Society for Testing and Materials
Code Applications and Maintenance Program
Corrective Action Program

International Cooperative PRA Research
Cooperative Severe Accident Research Program
Condensate System

Digital Electro-Hydraulic

Design Modification Package

Digital Rod Position Indication

Electrical Control Board

End-of-Life

Electrical Power Research Institute
Extraction Steam

Fuel Reliability Indicator

Good Laboratory Practice

Heater Drain

Hand Over Package

International Atomic Energy Agency
Institute of Electrical and Electronics Engineers
Institute for Nuclear Power Operations
Individual Plant Examination

Individual Plant Examination for External Events
In-Service Inspection

Nuclear Maintenance Applications Center
Nuclear Maintenance Experience Exchange
Nuclear Regulatory Guidance

Main Steam

Moisture Separator Reheaters

On-line Maintenance

Operations and Maintenance Expert Group
Process Computer Network

Programmable Logic Controller

Pre-water Treatment

Quality Assurance

Quality Control

Reactor Building

Reactor Coolant Pump

Reactor Coolant System

Local Sampling

Turbine Building Closed Cycle Cooling
Turbine Building

World Association of Nuclear Operators
Western Europe Nuclear Regulators Association
Westinghouse Owners Group

Water Treatment

Glavni Transformator

Hrvatska Elektroprivreda

Institut Jozef Stefan

Nuklearna elektrarna Krsko

Nizko in srednje radioaktiven odpad

Nacrt ukrepov u primeru izrednega dogodka
Nadzor uc¢inkovitosti vzdrzevanja
Nizkotla¢na turbina

Rasklopno postrojenje

Radiloska Zascita

Sjedinjene Americke Drzave

Tehni¢na Racunalniska Mreza

Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost
Vjerojetnosne Analize Sigurnosti

Zakon o varstvu pred ionizirajo¢imi sevanji in jedrski varnosti



Nuklearna elektrana Krsko Vrbina 12 www.nek.si
S1-8270 Krsko
tel +386 74802000
fax +386 7492 1528






